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(54) Acler utilisabie notamment pour la fabrication de mouiee pour injection de inatiare plastique 



(57) Acler utilisabie notamment pour la iabriGatlon 
de moules pour injection de matlferes plastiques dont la 
compoaitim clilmtque oomprend, en poids; 0,03% i C 
< 0,25%. 0% < Si 5 0.2%. 0% 5 Mn < 0,9%, 1 ,5% S Ni 
S 5%, 0% < Cr 1 B%, 0,05% < Mo + W/2 < 1 %, 0% < 
S 5 0,3%, au molns un 6l6ment pris parmi Al et Cu en 
des teneufB comprises entr© 0,5% et 3%, eventuelle- 
ment 0,0005% £ B < 0,01 5%, eventueilement au moins 
un 6 lament pris parmi V, Nb, Zr, Ta et Ti, en des tsneurs 
comprises entre 0% et 0,3%, ^ventuellainent au moins 



un Element pris parmi Pb, Se. Te et Bl, en des taieurs 
comprises entre 0% et0,3%, le rests dtant du ter eides 
impwretes resultant de I'Slaboratton, notamment de 
I'azote ; la composition chimique satlsfaieant, en outre, 
les relations: Ktli = 3,8 x C + 9,B x Si + 3.3 x Mn + 2,4 x 
NI +ax Cr + 1,4x (Mo+W/2) £ 15 , avec a = 1,4 si Cr < 
8% et a = 0 Si Cr >8% ; Tr = 3,8 X c + 1,07 x Mn + 0,7 
X Ni + 0.57 X Cr +1 ,58 X (Mo + W/2) + kB £ 3.1 . avec kB 
= 0.8 Si B compris entre 0,0005% et 0,015%. et kB = 0 
si non ; si Cr £ 5 % , Kth / Tr ^ 3. Bloc en aciar de durete 
superlsure a 350 HB et til de eoudure. 
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Description 

La pr^ryta Invention conoerne un acier ^durclssismentstivaurQl utiilsabia, nc^aminenl, pour la fatj^Fioatton 
mouiss pour Injection de matifere plastique. 

*■ Les moules pou r inaction de matieres plastl^e& senitcortstitues rfassemblages de preces ushsea dans des blocs 

d'aoier de tagon a former une empreinte ayant le torrrte des objets k fabriquer par moulags. Les obiets sont moules 
en serie et les .nou[age& successif$ aigendrerrt <Jtt6U6tir&d«f.|a sorfasede {"empreinte. Apres la fabricalion d'un certain 
nombre d'objets, tes moules sont haretfireagie et ctewetrt SIra remplaoes bu repar^s. La repargJion, lorsqtf'elle est 
poss:We, CfiWw^ an ;ift racharflsmerfl par soudure soivrtftw uslnage «t d'un pollsssge ou tftin grenage chtmique de 

10 la surfaba de' fmpJt/im. P6uf la t^^parmion par soudure «oit pfi^ible, ii fdUt, notament, que Is metal append 
par soudure et que les zones affeclfies par ia chaleur de soud^qe dans le mStal do base aient des propri^les satlsfai- 
santes. L'aptltude g la reparation par soudagii est obtenue, notamment, en utilisant un acier k dutc(S8ement slructuraS 
iraitfe par irempc el rovenu. Le durcissement: structural est obtenu en ajoutant a t'acier de 2% a 5% de nickel et au 
moins un elerTient pris paimi TaluminlutTi et le cuivris, en des teneurs comprises erttre 0,5% et 3%. La presence corn- 
's binee de nlct<el et de cuivre ou d'aluminiunn permot d'obtenir par trempe et rsvenu une structure bainitique ou marten- 
sitique, dont ia rasrstance a la traction est de I'ordfo de 1400 IWPa et la durete d'environ 400 HB. Le durctssement 
resultant de la precipitation au cours du revenu de composfe intermetalliqijes, la teneur en cafbone peut Stre limit^e, 
Cette teneur en carbons iimlt^e perraet de rfipsf er ies places par soudure sans que la durete des zones affeot*ies par 
la chaleur dApasse eeneibtensMit 40& HB. 

so ©utF9i»nroK9h le eoivre et J'alurniniutn, lacompoBittonchifniquedBi'acier comprftid/eWpddsi to 

de carborte, moins de l%d© silicium, de 0,^ & 2% da inanganNe, da 2% a 5% de njcitsl. mo%h 18% de chrome, 
de 0,05% a 1 % de molybdfena, de 0% 1 0,2% de soutre, eventuellement du titane, du niobium ou du vanadium en des 
teneurs infDricures a 0,1%, eventuellement du bore er des lonisurs interieures a 0,005%, ie rests etant du 1er et des 
impuretes resultant de i'elaboration. 

ss Pour oertainos appliqatk>ns» les moules ont besoln de rdeister a la corrosion, at ta teneur en chrome esi cholsie 

eupMeur»^^%. Pour id'aiitriBS apfdicatioris, la rdeistance k ta corrosion ns prteente pas dMsrSt particulier, et ia 
terieur en chrons r^ts bifdrleure k2%. 

L'utiilsation de moules ainsi fabriquto, qu'iis aient ou rton besoh de rialster k la corrosion, presents I'inconvenient 
de limiter )a ptioductlvitd des btst^lations de nruxjlage par injection de matlftres plastiques. En ef et, une operation de 

so nmulage cwnporte plusleurs pliases successives, dont une phase de solidification de la mati^re plastique par ref rol- 
disssment qui eet reja^ament lohgue. 

De plus, la l^jfcii^ des moul$8 qui ss fjEut ci^samment par usinags de blocs d'aclar dont I'epalsseurpeut attelndre 
BOO mm, voire llldO frinr, p^ut presenter des dtfticyit^s resultant de laipnteence de barules edigr^^es. Ceedifficutt^ 
sont, d'^lteurs, d'autant plus Importanlcs que leis blocs cfaclar sont ^Is. 

36 le but de la pr^sente 'mventton est de rem^ier & ces inconvdnlsnts en proposant un acier, utHisable pour la 
fabrication de moules pour injection de mati^re plastique, ayant une resistance ^ la tracttan Rm de I'ordre de 1400 
MPa, une durete sup^rieure d 350 MB, et de pr^^rence supdrieure A 360 HB, una bonne souc^ilitg, une usinabilite 
ssttslaisante mSme pour des dpaisseurs trb& importantes et pemnettant d'augmenter la productivity des instailations 
de moulage par injection an raccourcissant (es durdes de refroidisaement ^r^s injection. 

40 A cet effet, I'lnventlon a pour objet un acier, utiUsable nolaBnment pour ta fabrtcatlon ds mouies pour injection de 
nrvatieres plastiques, dont la oomposition chimique com|»iend, en polds : 

0.03%SCSO,25% 



0% < SI < 0.2% 



0% < ri*i < 0,9% 



1.5%<Ni<5% 



0% < Cr < 187o 
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0,05%<Mo+W/2^ 1% 



- au moins un etement pris parmi Al et Cu en dee taneura cjomprlses ohacune entre 0.5% at 3%, 

- fiventusllementde 0,0005% & 0,015% de bora, ' 

. eventuellemQnt au moins un el6ment pris parmi V, Nb, Zr. Ta el Ti. en das tenaurs cornpnses, chacune. entre 0% 

. §lSltement au irroins un eliment pris pamit Pb, So, Te et Bi. en des teneurs comprisss cliacune antra 0% et 

0,3%, 

- de pret6rence moins da 0,003 % d'azote, 

le reste 6tant du fer et des impuretes resultant de r^laboration ; la composition chimique aatlsfateant, en outre et 
simuttan^ment, les relations : 

Kth = 3,8 X C + 9,8x SI +3,3« Mn + 2.4X Ni +a X Cr + 1,4X (Mo+ W/2) < At 

dans cette lormule. a= 1 ,4 si Or < 8%, et a= 0 si Cr£ 8% ; et At = 1 5, de preference At = 1 3, et mieux encore At = 11 ; 

et: 

Tr = 3,exC + 1,07xMn + 0,7xNi + 0.57xCr+1,58x(Mo + Wfi)+kB>ffl 

kB = 0,8 lorsque I'acler contient entre O.C005 % et 0,015 % de bore, et KB = 0 sinon ; Bl= 3,1 , el de prdf^rsnce 
Bt = 4.1 ; 



Kth/rr<Ct 

avec Ct = 3 , de pr6f6rence Ct = 2,8 , et mieu)renoore Ct = 2,5 . 

La composrtkxi de I'acier peut aire avantagauBement cholsie de telle fa^on qua : 

3,8 X C + 3,3 X Mn + 2,4 X Ni +ct x Cr + 1 ,4 X (Mo + W/2) S 8 

De preference, la composition chimlque de I'acier doit Sdre telle que ta teneur en manganSse soil interisure ou 
egale k 0,7%. et, mieiix encore, inferfeura ou egale 6 0,5% ; de mSme, II est preferable que la teneur en aiiicaum solt 

int6rleureouegaleS0,1%. ^ ^ 

Lorsque I'acier est destine a fabriquer des nnoules devant reslster a la corrosion, la teneur en chrome ooi, aa 

preference. 6tre superleure ou egale h 8%. Lorsque la resistance & la corrosion n'est pas neceasalre, la teneur en 

chromedoil, de preierence, etre inferleure ou 6gale 1 5%, et. mieux encore, Inf6rieurc ou egale & 2%, et il est preferable 

que I'acier conlienne du bore. 

L'invention conceme egalement un bJoc en ader selon invention de dimension cararterietique d supereure ou 

egale a 20 mm. qui a, en tous point, une structure sdX martensitique, soil bainitique. solt martensito-bamilique, revenue, 

de durete superieure k 350 HB. 

De praferenoe, la oompoaition chimique de I'acier oonatituant le bloc est telle que : 

3,8 X C + 1,07 X Mn + 0,7 X NI + 0,57 X Cr +1,58 x (Wlo + W/2) + kB > f (d) 

kB = 0,8 lorsque I'acier contient entre 0,0005 % et 0,015 % de bore, et kB = 0 si non, 
avec. 



EP0792 944A1 



f (d) = 2,05 + 1,04 xlog(d) 



1(d) = -0,8 + 1,9xlog(d) 

dans ce cas, Is bloc d'aeier doit Stra trempd k I'eau. 

L'expression "log(d)' repi^sente Is logarithme decimal de la dimension caraoterislique d expnmee en mm. 
Uinvsntbn vamalntenant Stredeorite plus sn cfetall, maisdefagonnon limitallve, notemmentS Paidedes exemplee 

qui suivent. . ^ u . 

L'acier selon ('invention est un acleracfercissement structural, dont la composition chimique comprend, en poids . 

- plus de 0,03% de carbone pour assurer une r^Blstance suffisante a I'adoucissement au revenu, mai6 moins de 
0,25% pour obtenir une bonne soudabllite careeterts&e par une durete des Zffl" de eoudage ne depassant pas 
430 HB; , ^. _. 

. de 0% S 0,2%. et de preference moins de 0,1 %, de sniclurti ; cat «6ment habltuellemem ndcessaire k la desoxy- 
datlon de racier au couiB de reiaboration ne doit pas depasser 0,2% afin d'evtter une reduction excessive de la 
cc3nductibllll6 therrrrique de racier; 

- de 0% h 0 9% de manganese pour, d'une part, fixer le soufre. et d'autre part, conferer a I acier une trempabilite 
suffisante ; la teneur est llmltee a 0,9%, et de pr6ference a 0,7%, et, mieux encore, k 0,5%, pour d'une part con- 
tribuer a obtenir une conductibilite thermique la plus grands possible, et d'autre part, et surtout, Sviter la formation 
de bandes segreg6es tree defavorablaa a rusinabilite ; 

- de 1 ,5% a 5% de nicl<el pour, lors du revenu, former avec I'alummiuni ou le oulwe des prficipilations durcieeantea ; 
oomiDte tenu du niveau de durete vis* aprSs revenu, une addition d'au moins 1 ,5% de nickel est eouhaitable et il 
n'est pas nficessaire de d6passer5%, car. au deia, I'affet cfune addition supplementaire de nickel n-est pas signl- 
ficatif et cet element est tr6s coOteux ; 

. de 0% a 18% da chrome, et, de pr^f^rence, de 8% a 1S% torsque une resistance a la corrosion est necessaire ; 
lorsque la resistance a la corrosion r'es! pas utile, la teneur en chromfi est, de pr6f6rencs, inf6rieure a 5%, et, 
mieux encore, inferieure a 2% ; 

. de 0,05% a 1 % de molybdfene, notamment pour renforcer la r^siatance a l-adouoissement au revenu et soutanir, 
ainsi le durcissement obtenu par les prtcipitSwntermaialliques ds nickel, cuivre et alumhium ; les teneure maxt- 
males sont fixees pour ne pas nuke k b conductibilite thermique et ne pas trop augmenter le coQt de l'acier ; le 
molybdene peut §tre remplacS tolalement ou partlellement par du tungstine d raison de 2% ds tungstfene pour 

I % de molybdene , de ce fait, pour ces deux 6l6ments, I'analyse est deflnie par la vaieur Mo + W/2 ; 

- dventuellement de 0,0005% S 0,01 5% de bore pour augmenter ia trempabilile sans d^teriorer la ccHiduotiblliti 
tliermique de l'acier; le chrome 6tant un Element qui augmente sensiblement la trempabllite de l'acier, {'addition 
de bore est particulierement souhaitable torsque la teneur en chrome est Inf erieure ou Sgale & 2% ; 

- de 0% k 0,3% de soufre; cet 6l6ment am6llore I'uslnatoilite, male en trop forte teneur il nuit a la quality des surfaces 
actives des moules, lesquelles surfaces aont, g6neiialement, soft peSiee, soft granges ; 

- au moins un 6l6ment pris parm raluminium at le cuivre en des teneurs comprisee entre 0,5% et 3% chacune, pour 
datenir un effet de durcissement structural par precipitation de composes intermetaliiques au coura du revenu, ce 
qui peimet d'obtenir a la fois une grande durete et une bonne soudabllitd ; 

- Sventueliement, au moins un element pris parmi le vanadium, le niofai jm, le zirconium, le tantale et le titans, en 
des teneurs comprises cliacune entre 0% et 0,3%, et de prSfdrence sup6rieure a 0,01% chacune. en particuiier 
pour rendre plus flabls I'effei du bore, nolamment lorsque i'acier est lremp6 dans la chaude de forgeage ou de 
laminage ; 

- eventueliement au moins un element pris parmi le ptamb. le selenium, le tellure et le bismuth, en des teneurs 
comprises chacune entre 0,1% et 0.3%, afin d'ameliorer rusinabilite sans trop deleriorer I'aptitude au polisaage 
ou au grenags chlmlque ; 

- de pr6f6rcncs, moins de 0,003 % d'azote pour evfter la fonnation de gros nitrures d'aluminium defavorables a 
robtention d'une bonne aptitude au pollssage ; 

le rsste etant du ler et des impuret^s resultant de I'elaboration. 

II n'est pas toujours possible ou souhaitable de limiter la teneur en azote a moins da 0,003 %. en particuiier parce 
qu'il est couteux d'enlever I'ajota apport^e par I'elaboration Lorsque la teneur en azote ne peut pas etre limilee a 
moins de 0,003 %, il est preferable de fixer I'azote sous fomie de fins nllrures de titane ou de zirconium. Pour ceia, il 
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est souhaitable que les teneurs en titarte, zirconium si azote (element toujours present, au moins a titra d'impurete an 
des tenaurs comprises entre qualq jes ppm el quelquas csntalnes de ppm) sdent telles que : 

0,00003 £ (N)x{Ti + Zr/2) £ 0,001 6 

et que ie titane ou ]e zitconium soient introduits dans fecier par dissolution progressive d-une phase oxydee de titane 
ou d6 Zirconium, par exemple en effectuant raput de titane ou da zirconium dans de 1'acier non dasoxydS, puis en 
aioutant un desoxydant lort tel que I'aluminium. Ces conditions permettent d'obienir une dispersion tres fine de nttrures 
de titane ou da 2iMnium favorable a la resilience, a I'usinabilite, el a la polissabillt6. Lorsque le titane ou Ie zirconiuni 
sont intfoduits de cette fagon pr^tarenlielle, le nombre de nitrures de titane ou de zirconium de tallle supeneure a 01 
urn comptfe sur une aire de 1 mm^ d'une coupe micragraplnique d-acier solida, est Inferleure a 4 fois la somme de la 
teneur t^e en titane precipite sous forme de nitrures et do fa moiti6 de latersur totals en zirconium prscipite sous 
forme de riitrures, exprimees en milliemes de %. 

La composition ehlmique de I'acier doit, en outre, satisfaire deux conditions relatives d'une pan & ia trempabilit* 
9td'autrepartaiaoonduct!bllit6thermiqu6. _ 

Afin dobtenirdes earactSrisUquea de resistance mScanique et de duretd satisfaisantes, resistance a la traction 
d'envlran 1400 MPa et duretd de fordre de 400 HB (c'eat & dire au moins supdrleure & 350 HB, et de preference 
sup6rieure & 380 HB), ies pieces constttuant les moules dinjectton de matifere plastique doivent fetre usin^es dans des 
blocs d'abord Irempes pour i eurconferer une structure soil enlierement martenskique, soil entiferemenl bainitique, soil 
mixte martensllo^jainrtlque, mais, en lout ^ de cause, exempte de ferrite et de perlite, puis revenue pour les duro.r 
par precipitation de composes interm6talliques. Latrempe peut Stre faite, par exemple, par refroidfssement a leau, a 
I'hulie ou a rair apros austenltlsatlon, de preference, entre 650»C et lOSO'C. ou d,rectement dans la chaude de forge 
ou de laminage. Le revenu s'effeotue, en geneiai, antro 500»C et SBCC. 

Les blocs sont. par exempie. dee totes iaminees ou des larges plats forg6a dont I'epaisseur est superieure k 20 
mmetpautallerjuequ-aSOO mm. voire 1000 mm. Dane ces conditions, pourquelastnjoturesoitentierementtrempee, 
y compris k coaur des btocs, la trempabttite de I'acler dolt fitre sufflsante. Pour cela, la composition cliimique de I acier 
doit satisfaire la roiaUon sulvante : 

Tf = 3,8 X C + 1 ,07 x Mn + 0,7 X Ni + 0,57 X Cr +1 ,5B X (Mo + W/2)+ kB > Bt 

IcB = 0 8 lorsque I'acler contient entre 0,0005 % et<»,01 5 % de bore, et kB = 0 si non. 

La constante Bt qui reprSsente la tremp^iiite rfiinimale a obtenir doit au moins &tre egale a 3,1 et, pour les epaie- 
seurs importantes, au moins egale a 4,1. _ ^ . .,. . i. 

Pius precls^ment, cheque bloc a une dimension caract6ristique d qui determine la Vitesse de relroidissement k 
coeur pour un mode de ret roidissement determine. Pour obtenir la structure souhaltee, ia trempabilit^ doit etre adaptee 
k la dimension caracterlstique d, et pour cela, la composition chimique de I'acler doit Stre telle que : 

3,8 X C + 1 ,07 X Mn + 0,7 X NI + 0,57 X Cr +1 ,58 X (Mo + W/2) + kB S f (d) 



f (d) = 2.05 + 1,04 xlog(d) 

lorsque le bloc est trempfi par refroidissemenf a i'air, 
et: 

f (d) = -0,8 4l,9xlog(d) 



lorsque ie bloc d'acter est trempe a I'eau, ce qui est preferable. 

L'Gxpression 1og(d)" represente Is logarithme decimal de la dimension caracteristique d expnmee en mm C, 
dimension caracteristique est, par exemple. i'^paisseur d'une 161a ou le diamfetra d'une barre ronde 

Par ailleurs les inventeurs ont constats qu'il etait possible de minimiser la conductibilitS thermique de I aciei 
choisissant convenablement sa composition chimique. Cecl a I'avantage de permettre d'augmenter la productivite i 
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operation d'injection de matifere plastique an raccourcissant la phase de reJroidiasement qui suit la phase d'injection. 
Pourcela, la c»mposition clilmique de I'acier dait Stre tells que : 

Kth = 3.8 X C + 9,8 X Si + 3,3 x Mn + 2,4X Ni +a x Cr + 1,4 x {Mo + W/2) 

soil le plus petit poBsibla. et. au molns, que Kth eolt inffirteur 6 15. de prSlfiranca Inferieur & 1 3. et mieux encore WSrieur 
a11. 

De prdterance, la composition doit 6tr© telle que : 

3,8xC + 3,3xMn+2,4xNi + axCr + 1,4x(Wlo + W/2)<B 

Dans ces expressions, a = 1 ,4 si la leneur en chrome eat inl^rieure a 8%, at a = 0 £i_ la teneur en chrome est 
superieure ou egale & 8%. En eflet, lorsque la tarteur en chrome est 8up6rieure ou 6gate a B%, cells ciest ajusWe 
essentieiiemem en lonction de considerations rolalivee k la r6si8tar«e & la corrosion. DarB le cas corrtraire. cette 
leneur peutfetrefflustee pour maxlmleer la conductivity therrruque, 

Kth est un Indies sane dtuenelon variant dans le mflme sens que la resistivity thermlque de racier, Cest a dire 
Inversement proportionnai a la conductivity thermlque. ^ ^ = « m= ^i«in„i,fi 

En lalt pouTlas aciers n'ayant pas besoin de rteisler a la corrosion (Cr < 8 % ou m6me Cr s 5 %) la drtf Qult6 
essentielleconsiste ^ concilier una tmmpabilK6 sutfisante pour obtenirftcoeurde pi^sepaiesa^ 
mscaniques souhaitees, une faible teneur en mangan&se pour iimiter, voire dvler. la prSser>ce de bandes sSgrdgfca. 
et une resiativite thermique la plus faible possible ou. ce qui est equivalent, Lne oonductibiiae thermlque a plue grai^e 
possible (pourlesaclersdevamresisterala corrosion, dufeitde la torteteneur en chrorr)e,iepTObl*nr»dela^^ 
noseposrpas).Lesinventeur6 0ntcor^t6quepourol«enircetoptimurnllesteo^^^^^^ 
condition 6uVpl6mentaire relative au rapport Kth/Tr. en inpoeant que Kth/Tr »it nfeneur ou egal 6 3. de prSfflrence 
Infdrieur ou figal k 2,3, et mieux encore Inferieur ou egal 6 2.5. 

Une solution partlculierement interessante correspond a un acier dont la composition ch.mique oomprend, en 

0,1%S 0 5 0,16% 
0% SSI £0.15% 
0,6% £ Mn < 0,9% 
2,8% £ Ni < 3,3% 
0% < Cr £ 0.8% 
0,2% < Mo + W/2 < 0,35% 
0,9%<AI£1,5% 
0,9%SCuS1,5% 
5 0,00057c. <B £0,015% 
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0%< 3:5 0.3% 

- BventuBllament au moins un 6l6ment pris parmi V. Nb. Zr. Ta et Ti, en des taieure comprises chacune entre 0% 
etO.3%. 

- Sventueliwnent mj moins un element pris pamii Pb, Se, Te et K, en des teneurs comprises chacune entre 0% at 
0.3%, 

le rests dtant du fer et dee impuretis resultant de f Elaboration. 

Avec fanalyse moyenne, cet acler permet d'obtenir un oa^cienl ds rfeistiwte thermlque Kth = 11 ,75, une trem- 
pabiiite Tr = 4,76, un rapport Kth/Tr= 2,5, et Jne durete supSrleure a 350 HB , quasinfiwit uriiforme dans toute ia masse 
de blocs d'epaisseur pouvant atteindre 800 mm trempes a I'air 

A titre de premier exemple , on a fabriquS des places de moule pour Injection de mati&rs plastlque, par usinage 
de t61es d'epaisseur de 80 a 500 mm reperees A. B, C, D. E, F. F1 , G, H, I, J et J1 . Les tSles reperees A a F1 6taient 
ctmforme k I'Invention, et, a tItre de compaiaison. les tdles reperees G & J1 6talent selon fart anterieur. Lss compositions 
ohimlques, en millifimes de % en poids sont indSpuSas au t^leau 1 , 

Toutee las tfiles ont 616 larrundes & llOiyc avant d'&tre soumises & un traitsment thermlque pour oblenlr des 
duretes toutea comprises entre 385 HB et420 HB. 

Leo dpalaeeurs d (en mm), lea trHtsments Ihermlques. les indices de r6sl3tivit6 themilque Kth, lee valours de 
oonductlbilUe thermique Cth (en W/m/'K) el Iss Indices de trempabilile Tr (K et Tr sort dee Indices sane dimension) 
sont indiquee au tableau 2. 



350 



1500 



3000 



1000 



300 



1050 



1450 



Lea resultats reportss au tableau 2 montrent que Iss aoisra selon ["invention ont des conduotMtfis thenniques de 
10% (E compare a H) a 60% (F compare a J) plus fortes que oalles des aoiere seion i'art ant6rieur Cee conductivrtes 
thermlques plus fortes permettent d'augmenter significativement la productivity dee moulee en r6dulsanl ia durSe des 
phases de refroidissemant au oours dee cycles de moulage. On peut Sgaiemanl comparer ies aciers F1 et I, J et J1 
qui permettent tous les quatres de fabriquer das blocs de 90O mm d'Spalsseur par refroidissement a I'air. L'acier F1 
selon I'Invention a une ccffiductihilltB thermique sup6rieure de 30% A celle des aciers J et J1 conformes a I'art anterieur 
De plus, ia teneur en manganese de l'acier F1 est tres sensiblement plus faible que cello de ces aciers, oe qui est tres 
favorable k ia reduction dee segrdgations. L'acier I conforme a I'art ant6rieur. bian qu'ayant une teneur en silicium 
faible, a une conductlbilite thermlque Inf6rieure de plus de 10 % a celle de l'acier F1 . 



air 5£5"C-2h 
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austenitisaiion 
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Cth 
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4,7 
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2.4 


C 
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S25°C-3h : 


11,7 


4,7 


40 


2.S 


D 


:::JQQs: 


9S0°C 


:. eau : 




M 




45 


2,2 


E 
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950° C 


air 


S2S*C-2h 






39 


2,6 


F 


100 


sso°c . 


eau 












F1 


900 


? 950'C 


air 
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2.3 


G 


. SO 


QSO'C 


air ■ 


sss-c-ah 


1S,7 


4,4 


.'M:.,. 




H 


400 




eau 


525''C-3h 


14,3 


49 


36 


■ . a^ : 


1 


■tao 


fl50°C 


air 


525°C-2h 


13,4 


5,3 


35 


2;s 


J 


160 


sso-c 




525°C-2h 


19,7 


5,4 


29 


3-6 


J1 


900 




air 




17,9 


5,2 


30 


3,4 



Atitrede dsoxi^ma exempie, on a fabrique des moulBS pour fcijaction de itiatlftres plastiquae, tfevail roister k ia 
corrosion, aveo I'acier M selon t'irw&ntion, et N corforme k fart antSrieur. Ces aciers ont lamines sous fomne cfa 
toiGS d'^paisseur 1 50 mm. puis soumlsas A un traitamant th^iqua trempe air el revenu & 550'C pendant 2 haures. 
Les analyses c^liiBques. en milll«ties de % en poids. sent indicpjfiea aii tableau 3. at les caractSrfeticjues obtenues. 
au tableau 4. 





HB 


Ktli 


Tr 


Cth 


M 


415 


10,8 


13,0 


22 


N 


430 


18.8 


14,2 


18 



On constate un ecart de conductibllite tliermique de 20% en faveur de i'aoier sebn i'lnventicsn ce qui conduit aux 
m6mes avantages que ceux qui ont ete Indiques pr^cedemment. 

L'acier selon I'invention est, en general, iabflqu^ sous fornie de tfiles iamineas ou sous fonme de banBs ou de 
largea plats lorgfe male II peut, egalsment, 6tre fabriqufi sous touts autre fomne, et, en particulier, sous lorme de fil. 

Pour que parties r6paf6es par soudure aient les memes prcpri6t6s que la masse du moule, aussi bien ia conduc- 
tibllite tiiemiique que ies proprletes requises pour la surface de t'emprelnte, !a reparation par soudure dolt, de prefe- 
rence, §tre faite avec des flls de soudage de composition voisine de la composition ds ta masse du moule. Aussi, 
I'acier selon I'invention est 6galamentfabriqu§ sous forme de fil de soudage. 



Revendications 

1. Acier, utilisabie notamment pour la fabrication de moules pour injection de matieres plastlques, caracterise en ce 
que sa composition cliimique comprand, en poids: 



0,03%eC<0,25% 



s 
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0%<Si<0,2% 

0%SCr^1B% 
0,05%£Mo + W/2£l% 

0% S S < 0,3% 

- au moins un 6l§ment pris parmi Al et Cu en des leneurs comprises chacune enire 0,5% el 3%, 

- eventuellementO,0005%<BSO,01S%, 

- ^ventuellement au moins un element pris parmi V, Nb, Zr, Ta et T1, en des teneurs oompnaes chacune entre 

- elentuefJmert au moins un Element pris parmi Pb. Se, Te et Bi, en das leneurs comprises chacune entre 0% 
el 0,3%, 

le reete elant du fer el des impuretfis resultant dc I'^laboration. notamment de Pazote, la composition chimique 
sattsfaisant, an outre, les relations: 

Kth = 3,B X C + 9,8 X Si + 3,3 X IMn + 2,4 X Ni +a X Cr + 1 ,4 X (Mo + W/2} < 15 

avec «= 1,4 si Cr < 8%, et a= 0 6i Crs 8%, 
et: 

Tr = 3,B X C + 1 ,07 X Win- 0,7 X Ni + a57 X Cr +1 .58 x (IMo + W/2) + kB £ 3. 1 

avec kB = 0,8 si la teneur en bore est comprise entre 0,0005% et 0,015%, et kB = 0 si non, 
et, si Cr<5%: 

Klhnr < 3 

2. Acierselon la rsvendicatton 1 caract6ris6 en ce que: 

Kth = 3,B X C + 9,8 x Si + 3.3 x Mn + 2,4 x Ni +a x Cr + 1 ,4 x (Mo + W/2) < 1 3 

3. Acier selon la revendication 2 caracterise en ce que: 

Kth = 3,8xC + 9,BxSi + 3.3xMn + 2,4xNi+axCr+1,4x(Mo + W/2)<11 

4. Acier selon la revendication 1 caracterisS en ce que; 

3,8 X C + 3,3 X Mn + 2,4 X Ni +a X Cr + 1 ,4 X {Mo + W/2) < 8 
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avec 0= 1,4 si Cr <8%. et a= 0 si Crs 8%. 
5. Acier eeton la revendicatlon 1 caracterls6 en oo que: 

Tr = 3,8 X C + 1 ,07 X Mn + 0,7 X Ni + 0,S7 X Cr +1 ,58 X (Mo + W/2) + ilB S 4,1 
B. Acier selon la revendicatlon 1 caract^risd en ce que: 

Ktli/rr£2,a 

7. Acier selon ia revendicatlon 6 caract^risd en ce cpje; 

K1h/Tr£2,S 

8. Acier selon la reveridioation 1 caract^risS en ce que sa composition chimique est telle que: 

Mn £ 0,7% 

e. Acier selor la revendlcation 8 oaracsteriae en ce que bb composition chimique est telle que: 
Mn < 0,5% 

10. Acier selon la revendicatlon 1 oaracterise en ce cfje sa composition chimique ssl telle que: 

Si < 0,1% 

11. Acier saion I'unequelconque dse rewendicartiqns IS 10 caract6rl86 en ce que; 

Cr 5 5% 

12. Acier selon ia revendicatlon 11 earacterisa en ce que: 

Cr<2% 

0,0005% S B S 0,005% 

13. Acier selon I'une quelconque des revendications 1 & 4 et 8 a 10 caractferise en ce que: 

Cr&e% 

14. Acier selon ia revendlcation 1 caracterise en ce que la teneur en azote est Inferieure a 0,003 %. 

15. Bloc en acier sebn I'une quelconque des revendicatlon s 1 a 14 carac1Sris6 en ce que it a une dimension carac- 
t^rislique d superieure ou egale k 20 mm, et en ce que, en tous points, 11 a une structure martensitique, bainitique 
ou martensito-bflinitique revenue de duret6 superieure k 350 HB 

1 6. Bloc selon la revendlcation 1 5 caractSrise en ce que la composition chimique de I'acier est telle que: 
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3,8 X C + 1 .07 X Mn + 0,7 X Ni + 0.57 X Cr +1 ,58 X (Mo +W/2) + KB > 2,05 + 1,04 x log(d) 
17. Bloc seton la revendicatlon 15 caract6rte6 en ce qus la compositkxi chlmlque de I'acter «t telle que: 

3,B X C + 1 ,07 X Mn + 0,7 X Ni + 0.57 X Cr +1 ,5B x (Mo +W/2) + kB 2 - 0,8 + 1 ,9 X log(d) 
16. Fll de eoudage en acier salon I'une qusloonquo des revendlcatlons 1 & 14. 
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